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(54) Ophthalmlsche LInse 

(57) Die Erfindung betrifft eine ophthalmische Linse 
zur Korrektur der Fehlsiclitigkeit eines menschlichen 
Auges. 

ErfindungsgemaB umfaBt die ophthalmische Linse 
mindestens eine Informatlonsvermittler-Vomchtung, 
welche gegebenenfalls zusdtzlich zu den Uchtverh&lt- 
nissen auf weitere Umweitparameter durch die norma- 
len menschlichen Sinne wahrnehmt>ar, vorzugaweise 
durch optische oder akustische Wahmehmung, rea- 
giert. 
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Beschreibung 



[0001 ] Die Erf indung betrrfft eine ophthalmische Linse 
zur Korrektur der Fehisichtigkett eines menschlichen 
Auges. 

[0002] Unter ophthalmischen Linsen versteht man ins- 
besondere Brillenlinsen. Kontaktlinsen und Intraokular- 
linsen. Alle diese Linsen sind seit tangem Stand der 
Technik. Die Linsen werden aus einem durchsichtigen 
Material hergestellt und dienen als Brillenglasersatz. 
[0003] Aus der US-PS 4.795.248 ist ein Brillenglas 
bekannt. welches in seinem Inneren zwei Kammern fur 
Fiussigkristalle besitzt. Durch eine auBerhalb der Linse 
angeordnete elektronische Schaltung kann die Refrak- 
tion der Linse verdndert werden. 
[0004] Aus der US-PS 4.099.859 ist eine Kontaktlinse 
bekannt. bei welcher ein homogener innerer Kern mit 
einer andersartigen guBeren Schicht uberzogen ist. Die 
Einbindung anderer Materialien in das Material einer 
Kontaktlinse ist beispielsweise aus der GB-PS 
2.129.155 und der US-PS 3.034.403 bekannt. In diese 
Kategorie fallt auch die Kontaktlinse, welche aus der 
US-PS 4.166.255 bekannt ist. 

[0005] Es gibt sogenannte "Iris-Print-KbntakHlnsen" 
fur Patienten mit beschddigter Iris und sogenannte 
"Fun- Kontaktlinsen**. bei welchen auBerhalb eines 
durchsichtigen Zentralbereiches die Kontaktlinse 
gefdrbt sind. In beiden Fallen wurden auch thermo- 
chrome Farbstoffe venvendet. 

[0006] Einziges Ziel dieser Farbungen war aber im 
ersten Anwendungsfall eine Abschattungswirkung fur 
die Augeniris und im zweiten Anwendungsfall eine rein 
asthetische Wirkung. 

[0007] Aus dem Artikel "A Liquid-Crystal Contact- 
Lens Device Ibr Measurement of Corneal Temperature" 
von James B. Kinn und Richard A. Tell aus IEEE Trans. 
Biomed. Eng. 20, 387(1973) ist lediglich eine Kontakt- 
linse bekannt, bei welcher in einer Kontaktlinse eine 
Kammer gebildet ist, wobei die Kammerruckseite 
schwarz beschichtet ist und sich in der Kammer eine 
FIQssigkeit aus Russigkristalien befindet. Diese Kon- 
taktlinse dient der nichtinversiven in-vito-Messung der 
Oberf lachentemperatur der Kornea, welche durch einen 
die Kontaktlinse nicht tragenden Arzt durch Betrachtung 
der von einem Probanden getragenen Kontaktlinse 
erfolgt. Die Kontaktlinse ist nicht geeignet. von einem 
Fehlsichtigen auch zur Korrektur seiner Fehlsichtigkeit 
getragen zu werden. 

[0008] Der technologische Hintergrund von Flussigkri- 
stallen ist insbesondere aus dem Buch "Advances in 
Liquid Crystals", Volume 2. Edited by Glenn H. Brown. 
Academic Press. 1976, S. 73 bis 172 bekannt. 
[0009] Selbstverstandlich sind auch ophthalmische 
Linsen bekannt, bei welcher sich die Transmission der 
Linse mit der eingestrahlten Lichtmenge andert (Son- 
nenschutzgiaser mit variabler Transmission). 
[001 0] Es ist die Aufgabe der Erf indung eine Kontakt- 
linse zur Konektur der Fehlsichtigkeit eines menschli- 



chen Auges zu schaffen, welche bei Bedarf eine von 
den Lichtverhaitnissen unabhangige. mit den menschli- 
chen Sinnen erfaBbare Information uber sich verSn- 
dernde Parameter insbesondere der Umwelt liefert. 
5 [0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
den kennzeichnenden Teil des ersten Patentanspruchs 
geldst. 

[0012] Die konkrete Ausgestattung der erfindungs- 
gemaBen Kontaktlinse kann vielfaitiger Natur sein, 

10 genau wie die ErfQIIung weiterer Aufgaben. 

[0013] Die erfindungsgemaBe ophthalmische Linse 
(Intraokularlinse, Brillenlinse Oder Kontaktlinse) kann 
die Infdrmationsvermittler-Vorrichtung in einer oder 
mehreren diskreten Kammern enthalten. mit der Infbr- 

75 mationsvermittler-Vorrlchtung bedruckt sein oder diese 
in gekapselter Form enthalten. Auf Brillenlinsen kann 
dies auch durch das aufbringen (Klebefolie, bedruckt 
Oder mit Kammer) geschehen. 

[0014] Die Informationsvermittler-Vorrichtung kann 
20 aus festen oder f lussigen Stoffen bestehen oder aber 
durch eine elektronische Schaltung gegeben sein. 
[001 5] Die von der Informationsvermittler-Vorrichtung 
hervorgerufenen Reaktionen bestehen vorzugsweise 
aus optischen oder akustischen Signalen. insbesond- 
25 ere aus Farbdnderungen. welche insbesondere durch 
Temperatur- oder Druckanderungen (auch z.B. elektri- 
sche Oder magnetische Felder in der Reinigungskam- 
mer von Kontaktlinsen-Reinigungsbehaitern) 
hervorgerufen werden. 
30 [0016] Als bevorzugte Anwendungen bei Kontaktlin- 
sen 



deren Sichtbarkeit auBerhalb des Auges vor einem 
Hintergrund oder in der Reinigungsf lussigkeit. 
ein Hinweis auf das Verfallsdatum bei der Benut- 
zung, 

eine Warnung an die behandelnden Arzte, daB der 
Patient noch eine Kontaktlinse trdgt, Oder 
eine Warnung an den Kontaktlinsentrager Qber 
einen zu hohen Augeninnendruck. 
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[0017] Desweiteren sind fQr alle ophthalmischen Lin- 
sen insbesondere folgende bevorzugte Anwendungen 
denkbar: 

eine Warnung vor elektrischen oder magnetischen 
Feldern (insbesondere fOr Trdger eines Herzschritt- 
machers) und 

eine Warnung vor schadlichen Strahlungen (UV- 
Strahlung, Rdntgenstrahlung, usw.) 



[0018] Eines der bevorzuglen Anwendungsgebiete 
einer derartige Kontaktlinse kann beispielsweise die 
Unterstutzung des Fehlsichtigen bzw. Kontaktlinsentra- 
55 gers beim Handling der Kontaktlinse sein. insbesondere 
beim Auffinden der Linse im Aufbewahrungsbehaiter 
Oder beim Verlust der Kontaktlinse wdhrend des Einset- 
zens Oder des Tragens. 
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[0019] Sie kann aber auch beispielsweise dazu ver- 
wendet werden, Sanitdter Oder Arzte bei einem Unfall 
auf ihre Existenz hinzuweisen. 
[0020] Eine anderes denkbares Einsatzgebiet einer 
derartigen Kontaktlinse kann die Warnung des Kontakt- 
linsentrdgers vor gewissen UnfiwelteinflQssen sein (z.B. 
die Warnung eines Herzschrlttmachertrdgers vor fur ihn 
gefdhrllchen elektromagnetischen Feldern. die War- 
nung eines Kontaktlinsentr^gers vor fur ihn gefShrliche 
chennische Bestandteile in der Umgebungsluft Oder vor 
gefdhrlicher Strahlung, usw.]. 

[0021 ] Die Erf indung wird im folgenden anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Figuren, naher eriautert, wobei die beiden 
nachfblgenden Beisplele keinen abschllef^enden Cha- 
rakter fur die Erfindung haben und weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung beinhatten. 
[0022] Es tst dargesteilt in 

Figur 1 eine Kontaktlinse mit einer Kammer; und in 

FIgur 2 eine Brillenlinse mit einer Kammer. 

[0023] Eine wesentliche Verbesserung der Handhab- 
barkeit von Kontaktlinsen (1) wird erreicht. wenn die 
Kontaktlinse (1) in einer Reinigungsflussigkeit oder auf 
einem Untergrund gut sichtksar ist. 
[0024] Deshalb ist es vorteilhaft. wenn die Kontakt- 
linse (1) Ihr Aussehen (insbesondere ihre Farbe) andern 
kann. Dieser Farbumschlag kann insbesondere durch 
verdnderte Druckverhditnisse, durch elektrische oder 
magnetische Felder oder durch Temperaturdnderungen 
hervorgerufen werden. 

[0025] Dabei ist insbesondere zu bedenken, da6 der 
Trager urxl Nutzer der Kontaktlinse (1) selber fehlsichtig 
ist und deshalb die Kontaktlinse (1) schlechter sehen 
kann als ein normalsichtger. Nimmt man die Kontakt- 
linse (1) ab Oder verliert sie. ist sie normaierweise sehr 
schwer aufflndbar. 

[0026] Um diesen Farbumschlag zu realisieren, 
besitztdie In der Figur 1 dargestellte erfindungsgema^e 
Kontaktlinse (1) eine Kammer (2) zur Aufnahme einer 
entsprechend geeigneten Flussigkeit, eines geeigneten 
festen FormkOrpers oder einer elektronischen Schal- 
tung mit Energiespeicher. Als geeignete Flussigkeit 
kommen insk>esondere Flussigkristaile In betracht. Aber 
auch Brillenlisen (3) k6nnen mit einer entsprechend 
groBen Kammer (4) ausgestattet werden. 
[0027] Die Kontaktlinse (1) ist die in Sandwichbau- 
weise hergestellt und besitzt einen Hohiraum (2). Die* 
ser Hohiraum (2) wird mit einem thermochromen 
Farbstoff vollstSndig aufgefullt. der oberhalb ungefShr 
29<'G Mar und transparent ist und unterhalb dieser Tem- 
peratur deutlich mllchig. grunlich gefdrbt ist (mdgllcher 
Lieferant fur diesen Farbstoff BN/G29C wdre die Firma 
Hallcrest Ltd, 8-9, Stepnell Reach, 541 Blandford Road. 
Poole, Dorset. BH16 5BW, UK.). 
[0028] Durch das Einbringen des Farbstoffes in die 
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dafur vorgesehene Kammer (2) in der Kontaktlinse (1) 
z.B. mit einem thermochromen Farbstoff kann aber ein 
Temperaturwechsel. welcher auftritt. wenn die Kontakt- 
linse (1) aus dem Auge entnommen wird, zu einer Fdr- 

5 bung der Kontaktlinse (1 ) fuhren. 

[0029] Dies erieichtert die Handhabung der Kontakt- 
linse (1), insbesondere beim Auffinden der Linse (1) in 
Aufbewahrungsbehdltern oder beim Verlust der Kon- 
taktlinse (1) wahrend des Einsetzens oder Tragens. 

10 AuBerdem erieichtert dies das Auffinden der Kontakt- 
linse (1) durch den Fehlsichtigen bzw. Trdger sehr. 
[0030] Durch die Verwendung von thermochromen 
Farbstoffen in einer Kontaktlinse (1) mit einer Farbe. die 
bei Temperaturen. wie sie auf der Augenoberfiache 

IS herrschen (ca. 35""), im wesentiichen durchsichtig. 
eventuell leicht getOnt ist. aber bei normaler Zimmer- 
temperatur deutlich gefarbt ist, wird so erreicht, daB die 
Kontaktlinse (1) von einem Fehlsichtigen gut ins- 
besondere in einem Aufbewahrungsbehaiter zu erken- 

^ nen ist. Diese Farbung kann die ganze Linse oder auch 
nur einen Teil, z.B. die Haptik, betreffen. 
[0031] Auch ist eine zwei- Oder mehrfarbige Ausfuh- 
rung denkbar. Bei der Wahl einer hellen (z.B. weiB, 
gelb) und einer dunMen (z.B. blau. grun) Farbe ware 

25 sichergestellt, da3 die Linse sowohl auf einem dunklen 
als auch auf einem hellen Untergrund gut zu erkennen 
ist. Dies hat fur den Unsentrager den Vorteil. daB er die 
Linse leicht wiedeif indet, sollte er sie aus Versehen ver- 
loren haben. 

30 [0032] Weitere geeignete Farben oder Flussigkristaile 
findet man vorzugsweise im Medizinbereich. Dort wer- 
den solche Farben eingesetzt, um Temperaturunter- 
schiede auf der Kdrperoberf lache sichtbar zu machen. 
HIer handelt es sich insbesondere um Chloresterderi- 

35 vate, die physiologisch unbedenklich sind. Es sind aber 
auch Flussigkristaile als mCgliche Farbstoffe veiwend- 
bar, wie sie in Digitalthermometern (z.B. Aqariumther- 
mometer), Anwendung f inden. 
[0033] Die Tabelle 1 0 auf Selte 1 35 aus dem Artkel "A 

40 Liquid Crystal Contact Lens Device for Measurement of 
Cornear Temperature" zeigt verschiedene Mischungen. 
die unterschiediiche Temperaturbereiche abdecken. Die 
hier gezeigten Substanzen kOnnen als Ausgangspunkt 
fur die Wahl des geeigneten Fart^stoffes herangezogen 

45 werden. 

[0034] Man kann aber auch die Kontaktlinse ohne 
eine Kammer ausstatten und sie mit geeigneten Farb- 
stoffen einfarben. Hier ist insbesondere an ein Bedruk- 
ken der Linse mit einer geeigneten Flussigkeit als 

so Farbstoff zu denken. Auch hier ist wie bei alien anderen 
in der Beschreibung erwahnten Varianten der 
erfindungsgemaBen ophthalmischen Linse darauf zu 
achten. dalB die Kontaktlinse im getragenen Zustand 
homogen transparent Ist. wie dies bei einer normalen 

55 Kontaktlinse der Fall sein sollte. 

[0035] Insbesondere bei wasserlOslichen Farben ist 
auch eine nachtragliche Farbung von Linsen denkbar. 
da solche Farben aber unter Umstanden ausbleichen. 
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ist auch an eine Farfoe zu denken. die als FIQssigkeit. 
Tablette, Pulver, etc. beim Trdger in regelmdBigen 
Abstdnden, z.B. alle zwei Wochen, angewendet wird. 
[0036] Man kann aber auch den Farbstoff in der Kbn- 
taktltnse einkapsein, um ihn in der Linse zu deponieren. 
Diese Kapsein beinhalten dann kleinere Mengen der 
geeigneten Flussigkeit in einen gekapselten Zustand. 
Denkbar wdren insbesondere gekapsette Flussigkri- 
staile im Randbereich einer Kontaktlinse zu tmplantie- 
ren. Auf der Seite 141 im zweiten Kapitel desselben 
oben erwdhnten Aufsatzes werden verschiedene Ver- 
fahren vorgestellt, die hierfur geeignet sind. 
[003*/] Die Kontaktlinse kann auch mit einem Farbstoff 
versehen werden, der durch Anderung der seiner Farbe 
bei Anwesenheit eines magnetischen Feldes ins- 
besondere in einem Aufbewahrungsbehditer reagiert. 
Dasselbe IdBt sich fur ein elektrisches Feld realisieren. 
[0038] In Oder auf die Kontaktlinse konnen aber auch 
Farbstoffe oder gekapselte Kristalle eingebracht wer- 
den, um andere Funktionen wahrzunehmen. Diese 
Funktionen kOnnten aber auch durch elektronische 
Schaltungen mit einem Signalgeber erfullt werden. 
[0039] Aus dem Artikel Uquit-Crystal Contact-Lens 
Device for Measurement of Corneal Temperature sind 
auch Flussigkristaile bekannt. welche bei Abwesenheit 
von Druck. wie er am Auge durch das Lid erzeugt wird, 
farbig und sonst War ist. 

[0040] Die Kontaktlinse kann auch mit elektronischen 
Schaltkreisen versehen. die entsprechend auf die auf- 
gefuhrten Parameter reagieren. Diese Reaktion kOnnen 
z.B. akustisch Oder optlsche Signale sein. 
[0041] Insbesondere ein akustisches Signal hat 
zusatzlich fblgenden Vorteil. Nimmt man als Krttehum 
fur das ordnungsgemdBe Tragen der Linse eine zeitlich 
unterschiedliche Drucksituation (Lidschlag) an. wurde 
bei einem Unfall mit ausbleibendem Lidschlag das 
Signal einem Heifer darauf aufmerksam machen, daB 
die Linse entfernt werden muB. 
[0042] Eine besonders komfortable Variante der 
erfindungsgemaBen Linse besteht darin, daB die Infor- 
mation uber Interessierende Umgebungsparameter. wie 
oben erwdhnt. als ein sich beispielsweise in der Ldnge 
verdnderlicher Strich dargestellt wird, der uber z.B. 
holographische Elemente in eine angenehme Sehent- 
fernung projiziert wird. Aber auch andere Darstellungs- 
arten sind je nach Anwendungsfall denkbar 
(insbesondere Kreis-. Diagramm- und andere Darstel- 
lungsarten). 

[0043] ZusammengefaBt besitzt die erfindungsge- 
mSBe Kontaktlinse mindestens eine Vorrichtung. die auf 
Unterschiede von Parametern innerhalb und auBerhalb 
des Auges reagieren. Die Parameter kSnnen dabei ins- 
besondere z.B. Temperatur. Druck, elektrische Oder 
magnetische Fetder sein. 

[0044] Die Reaktion der Vorrichtung kann z.B. beste- 
hend in einem Wechsel des Aussehens (Ubergang von 
Transparenz zu farbig), oder in einem akustischen bzw. 
optischen Signal. Die Vorrichtung kann Telle Oder die 



ganze Kontaktlinse umfassen. Die Kontaktlinse kann 
mit einer oder mehreren verschiedenen unabhSngigen 
Vorrichtungen versehen werden. 
[0045] Generell kann jede ophthalmische Linse (Intra- 
5 okulare Linse, Kontaktlinse (1) und Brillenlinse (3)) als 
Signalgeber fur den Nutzer und Tr&ger verdndert wer- 
den. 

[0046] Als Einsatzgebiete eignen sich insbesondere 

10 - Temperaturmessung als Information fOr den Nutzer 
Temperatumnessung zur Vert)esserung der Hand- 
habbarkeit 

Druckmessung zur Warnung vor zu hohem Augen- 
Innendruck 

15 - Druckmessung zur Verbesserung der Handhabbar- 
keit 

Strahlungssensor insbesorxiere fur radioaktive, 
elektrische oder magnetische Felder oder spezielle 
Frequenzbereiche der Strahlung (UV-Strahlung. IR- 
20 Strahlung, Rantgenstrahlen. Mikrowellenstrahlung. 
Ultraschall, usw.). 

[0047] Wird bei einer Brillenlinse (3) eine Kammer (4) 
zur Aufnahme der Informationsvermittler-Vorrichtung 

25 geschaffen. so kann der KammerverschluB vorzugs- 
weise durch einen Kunststoff verschlossen werden, 
welcher die Offnung der Kammer (4) letztendlich ver- 
schlieBt. Dieser Kunststoff kann auf die Kammerdffnung 
aufgegossen werden (z.B. um danach den Kunststoff zu 

30 polymerisieren) oder ein Piattchen (aus Kunststoff Oder 
Silikat) kann in die Brillenlinse (3) aus Silikat Oder 
Kunststoff eingeWebt werden. Bei der Auswahl des 
Kammerverschlusses ist insbesondere auf einen geeig- 
neten Brechungsindex des venwendeten Materials zu 

35 achten. 

Patentanspruche 

1 . Ophthalmische Linse zur Korrektur der Fehlsichtig- 
40 keit eines menschlichen Auges. dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die ophthalmische Linse mindestens 
eine Informationsvermittler- Vorrichtung umfaBt. 
welche gegebenenfalls zusdtzlich zu den Lichtver- 
hdltnissen auf weitere Umweltparameter durch die 
45 normalen menschlichen Sinne wahrnehmt^ar, vor- 
zugsweise durch optische oder akustische Wahr- 
nehmung, reagiert. 

2. Ophthalmische Linse nach Anspruch 1. dadurch 
so gekennzeichnet, daB die ophthalmische Linse eine 

Kontaktlinse ist, welche auf die Hornhaut eines 
Auges eines Kontaktlinsentrdgers auflegbar ist und 
welche eine konvexe AuBenfldche und eine kon- 
kave Innenfldche aufweist. 

55 

3. Ophthalmische Linse nach Anspruch 1 Oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Vorrichtung auf 
der durchsichtigen ophthalmische Linse Farbstoffe 
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aufgebrachte beinhaltet. welche durch gebrauchs- 
bedingte Nutzung einen sichtbaren Fartxjmschlag 

erfahren. 



4. Ophthalmische Unse nach Anspruch 1 oder 2, s 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung in 
der ophthalmische Unse in einem kammerartigen 
Raum eingebrachte Farbstoffe beinhaltet, welche 
durch gebrauchsbedingte Nutzung einen sichtba- 
ren Fart>umschlag erfahren. io 

5. Ophthalmische Unse nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Vorrichtung 
zumindest eine elektronlsche Schaltung beinhaltet, 
wobei in der Schaltung ein Signalgeber enthalten is 
ist. 

6. Ophthalmische Unse nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die wahrnehm- 
baren Verdnderungen durch die Vorrichtung nicht 20 
auf der gesarrrten Nutzf Idche der Unse erfblgen. 
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